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(54) Systeme de soudage par faisceau a haute densite d'energie 



(57) Systeme (1 0) de soudage par faisceau a haute 
densite d'energie de pieces metalliques (11) compre- 
nant un corps (13), contenant des moyens de localisa- 
tion pour focaliser le faisceau a haute densite d'energie 
sur une zone a souder des pieces metalliques (H), sur 
lequel sont rapportes des moyens de protection (15) 
adaptes pour creer une lame d'air entre les moyens de 
focaltsation et la zone a souder et comprenant. en 
outre, des moyens d'appoi (17,20,21) de gaz dans la 
zone a souder caracterise en ce que les moyens d'ap- 
ports (1 7,20,21 ) de gaz comprennent au moins un con- 
duit cfalimentation (21 ) de gaz, au moins un embout (20) 
remplacable d'apport de gaz. ledit embout (20) presen- 
tant une extremite libre par laquelle sont emis les gaz 
vers la zone a souder, et un support (17) recevant I'ex- 
tremite de Tembout (20), opposee a Textremite libre de 
I'embout (20), et une extremite dudit conduit (21), ledit 
support (1 7) comportant au moins un passage (28) fai- 
sant communiquer les extremites de Tembout (20) et du 
conduit (21) reliees au support (17). 
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Description 

[0001] La presente invention se rapporte au dom^ne 
technique des systemes de soudage par faisceau a 
heute densite d'energie. 

[0002] Les systemes de soudage par faisceau a hau- 
te densite d'energie peuvent, par exemple, etre utilises 
pour la confection de pieces en tole a partir de deux ou 
plusieurs elements que Ton soude bord a bord. 
[0003] De tels systemes possedent habituellement 
une tete, dite tete de focalisation, qui comporte des 
moyens pour assurer la focalisation du faisceau a haute 
densite d'energie sur le point de soudure. Dans lecas 
ou le faisceau a haute densite d'energie est un laser, les 
moyens de focalisation peuvent consister en un mtroir 
parabolique. L'etat de surface de ce miroir conditionne 
er. grande partie la qualite de focalisation du faisceau. 
En particulier, celui-ci doit etre protege contre les re- 
monlees de vapeurs, de plasma el de projections issus 
dt soudage des toles. 

[0004] Pour ce faire, la tete de focalisation comporte 
habituellement une buse tronconique de protection, pla- 
cee sous le miroir parabolique, et dont I'extremite de pe- 
tit diametre est situee a proximite de la zone a souder. 
Afin de limiter encore davantage la remontee de va- 
peurs, plasma ou projections, ii est possible d'injecter 
ur gaz sous pression selon I'axe de la buse qui creera 
ure surpression a son extremite de petit diametre. 
[0005] Le soudage de certaines toles necess'ne le 
plus souvent I'apport d'un gaz. dit gaz de soudage. pour 
faeiliter la creation d'un cordon de soudure preseniant 
des qualites optimales. II peut s'agir, par exemple. d"ar- 
gon pour des toles en acier, ou d'helium, pour toles 
d'acier galvanisees. 

[0006] Lorsque la tete de focalisation comporte une 
btse de protection, I'apport du gaz de soudage est -ea- 
lise par un ou plusieurs conduits fixes sur la buse. I'ex- 
tremite de la buse etant situee a proximite de la zone 
de soudage, le ou les conduits d'apport de gaz de sou- 
dage doivent eux-memes deboucher a proximite decet- 
te zone. L'inclinaison de I'extremite du ou des conduits, 
leur diametre, et leur position par rapport a la zone de 
soudage sont determines de facon a ce que la reparti- 
tion du gaz de soudage permette I'obtention d'une zone 
de soudage de qualites optimales. 
[0007] La tete de focalisation decrite precedemment 
presente, etant sa proximite avec la zone de soudage, 
le principal inconvenient de fondre au moindre deregle- 
ment de {'operation de soudage. 

[0008] Pour remedier a ce probleme, il est possible 
de remplacer la buse de protection par un systeme 
emettant une lame d'air a des vitesses supersoniques, 
la lame d'air etant sensiblement transversale a I'axe du 
faisceau a haute densite d'energie. De tels systemes 
sont appeles systemes cross-jet. Cette lame d'air assu- 
re la protection du miroir parabolique en deviant les va- 
peurs, particules, et emissions issues des toles lors de 
I'operation de soudage. Un tel systeme peut etre place, 
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par rapport a la 7one de soudage, a ure distance supe- 
rieure que ne le serait I'extremite d'une buse de protec- 
tion. II est alors possible d'eviter des. degradations du 
systeme lors d'un dereglement de I'operation de souda- 
5 ge. 

[0009] Neanmoins apparalt alors la difficulty de Tap- 
port du gaz de soudage. En effet le ou *es conduits d'ap- 
port de gaz sont generalement maintenus par rapport 
au systeme cross-jet par des oreilles venant enserrer le 

10 ou les conduits, dont les extremites debouchent pres de 
la zone de soudage. Le ou les conduits sont disposes 
pour que la position et I'orientation de leu* extremite 
soient adequates. La encore, au moird-e dereglement 
de I'operation de soudage, I'extremfte du o j des con- 

15 duits tend a fondre ce qui necessite le remplacement du 
ou des conduits et a nouveau le reglage de la position 
et de I'orientation du ou des conduits. De telles opera- 
tions de maintenance entrament des couts et des pertes 
de temps qui sont incompalibles avec une utilisation in- 

20 dustrielle des systemes de soudage par faisceau a hau- 
te densite d'energie. 

[0010] La presente invention vise a obtenir un syste- 
me de soudage par haute densite d'energie comportant 
un systeme de protection du type cross -jet, et des 
25 moyens d'apport de gaz de soudage et permettant un 
remplacement et un reglage facile du ou des moyens 
d'apport de gaz de soudage. 

[0011] Dans ce but : elle propose un systeme de sou- 
dage par faisceau a haute densite d'energie de pieces 

30 metailiques comprenant un corps, contenant des 
moyens de focalisation pour focaliser le faisceau a hau- 
te densite d'energie sur une zone a souder des pieces 
metailiques, sur lequel sont rapportes des moyens de 
protection adaptes pourcreer une lame d'air entre les 

35 moyens de focalisation et la zone a souder, et compre- 
nant, en outre, des moyens d'apport de gaz dans la zone 
a souder, caracterise en ce que les moyens d'apports 
de gaz comprennent au moins un conduit d'alimencation 
de gaz, au moins un embout remplacable d'apport de 

40 gaz, ledit embout presentant une extremite libre par la- 
quelle sont emis les gaz vers la zone a souder, et un 
support recovant rextremite de I'embout, opposee a 
i'extremite libre, et une extremite dudit conduit, ledit sup- 
port comportant au moins un passage faisant commu- 

45 niquer les extremites de I'embout et du conduit reliees 
au support. 

[0012] Selon une autre caracteristique de I'invenlion, 
les moyens de protection sont fixes sur le corps par I'in- 
termediaire d'une fenetre de deviation conformee pour 

so faeiliter I'ecoulement de la lame d'air. 

[0013] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
la fenetre de deviation presente une section droite sen- 
siblement en forme de U, I'ouverture du U etant orientee 
dans le sens de I'ecoulement de la feme d'air. 

55 [0014] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
le support comporte un premier element recevant I'ex- 
tremite de I'embout, opposee a son extremite libre, et 
rextremite du conduit, et un deuxieme element de 
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liaison pliant le premier element au ccrps. 
[0015] Selon une autre caracteristique de I'invention. 
le premer element presente au moins deux faces pla- 
nes, le deuxieme element comportant deux bras, cha- 
que bras etant respectivement fixe sur Tune des faces. 
I'extremtte opposee etant reliee au corps. 
[0016] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
I'orientaiion du support par rapport au corps determine 
la distance separant rextremite libre de I'embout des 
pieces a souder. 

[0017] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
{'orientation du support par rapport au corps determine 
Tangle Remission des gaz par rextremite de I'embout 
par rapport aux pieces a souder. 

[0018] Selon une autre caracteristique de I'invention. 
le premier element comporte un evidement recevant au 
moins une partie de i'extremite libre de I'embout. 
[0019] Selon une autre caracteristique de I'invention. 
I'evidement est cylindrique. 

[0020] Selon une autre caracteristique de I'invention. 
I'embout est tubulaire. 

[0021] D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre en reference aux dessins dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une vue de 
cc:e de la tete d'un systeme de soudage par fais- 
ceau a haute densite d'energie selon I'invention, 

la :rgure 2 represente la coupe ll-ll de la figure 1 , 

la figure 3 represente la coupe I II- III d'un element 
oe la figure 1 . 

[0022] Le systeme de soudage par faisceau a haute 
densste d'energie 1 0 : dont la tete 12 est representee sur 
la figure 1 s est destine a souder des pieces metalliques 
11 s pa- exemple des toles. Le systeme de soudage 10 
comporte des moyens (non representes) de generation 
) d'un faisceau a haute densite d'energie, par exemple. 
un fatsceau laser. II comporte des moyens de transports 
dudit faisceau pour le faire parvenir jusqu'a la tete 12. 
La tete 12 se compose d'un corps 13 comportant des 
moyens de focalisation (non representes), destines a fo- 
caliser le faisceau a haute densite d'energie, selon un 
axe D. en un point de focalisation F. Dans le cas d'un 
faisceau laser, les moyens de focalisation peuvenl con- 
sister en un miroir parabolique. 

[0023] II existe deux families de systemes de soudage 
par faisceau a haute densite d'energie. Dans la premie- 
re, les pieces a souder sont fixes et la tete se deplace 
avec le faisceau le long de la zone a souder. Dans la 
seconde, la tete et le faisceau sont fixes, les pieces a 
souder venant se deplacer par rapport a ceux-ci. 
[0024] Sur le corps 1 3 est fixee une fenetre de devia- 
tion 14 r dont la section droite, representee sur la figure 
2 S esi celle d'un U. 

[0025] Des moyens 1 5 de generation d'une lame d'air 



336 A1 




sont montes sur ia fenetre de deviaiion 1 - 3es moyens 
15 generent une lame d'air a des vitessei supersoni- 
ques. dont le plan moyen est sensiblemer; oerpendicu- 
laire a t'axe D. De tels moyens 1 5 sont corpus de I'hom- 

5 me du metier et ne seront pas decrits pa- :a suite. Une 
conduite 16 d'alimentation d'air vient apprevisionner les 
moyens 15 de generation de la lame d'ar 
[0026] La fenetre de deviation 14 est cnentee de fa- 
gon a ce que I'ouverture du U soit dans le sens de I'ecou- 

10 lement de la lame d'air engendree par les moyens 15 
de generation de lame d'air. La hauteur de !a fenetre de 
deviation 1 4 est fonction des caracteristiques de la lame 
d'air engendree par les moyens 1 5 de generation de la- 
me d'air. Typiquement elle est de I'ordre d'une quinzaine 

15 de millimetres. 

[0027] Un support 17 est fixe sur les moyens 15 de 
generation de la lame d'air. Le support 1 " se compose 
d'un premier element 19. dont la section es: representee 
a la figure 3. Un second element 1 8 relie e premier ele- 

20 ment 1 9 aux moyens 15 de generation 6a la lame d'air. 
Le second element 18 se compose de deux bras plans 
presentant chacun la forme d'un V. Cheque bras peut 
etre fixe sur les moyens 15 de generation de la lame 
d'air par vissage. 

25 [0028] Le premier element 19 presente une section 
en forme de T. II comporte, a I'extremite du pied du T, 
un premier evidement 22 destine a recevoir I'extremite 
d'un conduit 21 d'alimentation d'un gaz de soudage, par 
exemple. de I'argon ou de I'helium, ou u~ melange des 

30 deux. De preference, le conduit d'alimeriaiion 21 com- 
me le premier evidement 22 sont cylinorques. Le pre- 
mier evidement 22 peut contenir, pour « blocage du 
conduit d'alimentation 21 . un premier jc nt torique 24, 
maintenu dans le premier evidemment 22 au moyen de 

35 premier et second tubes de fixation 26a. 26b, montes 
serres dans le premier evidemment 22. 
[0029] Le premier element 19 compone en partie me- 
diane de la barre du T. un deuxieme evdemment 23, 
destine a recevoir rextremite d'un emboui creux 20. De 

40 preference, I'embout creux 20 a une forme tubulaire, de 
diametre interieur et le deuxieme evidemment 23 est 
cylindrique. Le deuxieme evidement 23 peut contenir, 
pour le blocage de I'embout 20, un deuxieme joint tori- 
que 25, maintenu dans le deuxieme evicemment 23 au 

45 moyen de troisieme et quatrieme tubes oe fixation 27a } 
27b. montes serres dans le deuxieme evidemment 23. 
[0030] L'embout 20 defini un axe moyen E de souff la- 
ge des gaz de soudage. 

[0031 ] Un passage 28 cylindrique relie les premier et 

50 deuxieme evidements 22,23. 

[0032] Sur chaque face, respectivement 29,30, des 
extremites opposees de la barre du T du premier ele- 
ment 19, se projette en saillie une paroi de positionne- 
ment. respectivement 31 ,32. Les deux b-as formant le 

55 deuxieme element 1 8 viennent respectivement en appui 
sur les faces 29,30, et en butee centre les parois de po- 
sitionnement 31 ,32. 

[0033] Chaque face 29,30 comporte deux alesages, 
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r espectivemenl 33a_33b et 34a,34b, destines a recevoir 
des vis pour la fixation des bras du deuxieme element 
1 8 sur le premier element 1 9. 

[0034] Les positions des bras du deuxieme element 
1 8 par rapport aux moyens 1 5 de generation de la lame 
d'air, et du premier element 1 9 par rapport au deuxieme 
element 18, determinent Tangle a forme par Textremite 
libre de Tembout tubulaire 20, soit I'axe E, par rapport 
au plan moyen des pieces a souder 11 . 
[0035] De preference.. Tangle a est tel que Taxe 
moyen E de soufflage des gaz coupe Taxe D environ 
deux millimetres au-dessus du point de focalisation F. 
La longueur de Tembout 20 determine alors la distance 
A separant I'extremite libre de I'embout 20 des pieces a 
souder 11 . 

[0036] L'angle a, la distance A, et le diametre $ sont 
les parametres principaux de controle de Tapport du gaz 
de soudage au niveau de la zone a souder des pieces 
11. Pour oblenir, un apport de gaz presentanl des pro- 
prietes optimales pour Toperation de soudage, la valeur 
de Tangle a est de preference de Tordre 40 degres, celle 
de la distance A de Tordre d'une dizaine de millimetres, 
et celle du diametre <J> de Tordre de 4 millimetres. 
[0037] L'embout 20 peut etre change independam- 
ment du support 17 ou du conduit 21 d'alimentation du 
gaz de soudage. De plus, le support 1 7 etant monte sur 
les moyens 15 de generation de lame d'air, la mise en 
place d'un embout 20 : dans le premier element 19 du 
support 17, fixe Tangle a. et la distance A, sans qu'il y 
ait d'operation de reglages supplementaires a realiser. 
[0038] La fenetre de deviation 14 a essentiellement 
pour role de faciliter le passage de la lame d'air engen- 
dree par les moyens 15 de generation de lame d'air. En 
effet, lorsque ceux-ci sont trop proches du corps 13 de 
la tete 1 2 du systeme 1 0 de soudage par faisceau a hau- 
te densite d'energie, la lame d'air provoque un sifflement 
strident qui peut s'averer etre incompatible avec les nor- 
mes en terme de nuisances sonores. La fenetre de de- 
viation 14 permet d'attenuer le sifflement provoque par 
la lame d'air. 

[0039] La presente invention presente Tavantage de 
simplifier les operations de maintenance d'un systeme 
de soudage par faisceau a haute densite d'energie, 
puisque Tembout peut etre facilement remplace, dans 
le cas ou, par exemple, il viendrait a fondre lors d'un 
dereglement de Toperation de soudage. Le remplace- 
ment ne necessite pas des reglages specifiques ce qui 
represented un gain de temps et de cout essentiels 
pour une utilisation industrielle d'un systeme de souda- 
ge par faisceau a haute densite d'energie. 
[0040] La presente invention n'est nullement limitee 
au mode de realisation decrit et illustre qui n'a ete donne 
qu'a titre d'exemple. Au contraire, Tinvention comprend 
tous les equivalents techniques des moyens decrits ain- 
si que leurs combinaisons si celles-cj sont effectuees 
suivant son esprit. 
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Revendications 

1 . Systeme (1 0) de soudage par faisceau a haute den- 
site d'energie de pieces metalliques (11) compre- 

5 nant un corps ( 1 3) : contenant des moyens de foca- 

lisation pour focaliser le faisceau a haute densite 
d'energie sur une zone a souder des pieces metai- 
liques (11), sur lequel sont rapportes des moyens 
de protection (15) adaptes pour creer une lame d'air 

io entre les moyens de focalisation et la zone a sou- 
der, et comprenant, en outre, des moyens d'apport 
(17,20,21) de gaz dans la zone a souder, caracte- 
rise en ce que les moyens d'apports (17,20 : 21) de 
gaz comprennent au moins un conduit d'alimenta- 

>5 tion (21) de gaz, au moins un embout (20) rempla- 
gable d'apport de gaz, ledit embout (20) presentant 
une extremite libre par laquelle sont emis les gaz 
vers la zone a souder, et un support (17) recevant 
Textremite de Tembout (20), opposee a I'extremite 

20 libre de Tembout (20), et une extremite dudit conduit 
(21), ledit support (1 7) comportant au moins un pas- 
sage (28) faisant communiquer les extremites de 
Tembout (20) et du conduit (21) reliees au support 
(17). 

25 

2. Systeme (10) selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les moyens de protection (15) sont fixes 
sur le corps (13) par Tintermediaire d'une fenetre de 
deviation ( 1 4) conformee pour faciliter Tecoulement 

30 de la lame d'air. 

3. Systeme (10) selon les revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que la fenetre de deviation (14) pre- 
sente une section droite sensiblement en forme de 

35 u, I'ouverture du U etant orientee dans le sens de 
Tecoulement de la lame d'air. 

4. Systeme (10) selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Torientation du support (1 7) 

^o par rapport au corps (13) determine la distance (A) 
separant Textremite libre de Tembout (20) des pie- 
ces a souder (11). 

5. Systeme (10) selon Tune des revendications 1 a 4, 
«*5 caracterise en ce que Torientation du support (1 7) 

par rapport au corps (13) determine Tangle (a) 
d'emission des gaz par Textremite libre de Tembout 
(20) par rapport aux pieces a souder (11). 

50 6. Systeme (10) selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que le support (17) comporte un 
premier element (19) recevant Textremite de Tem- 
bout (20). opposee a son extremite libre, et Textre- 
mite du conduit (21), et un deuxieme element de 

55 liaison (1 8) reliant le premier element (1 9) au corps 
(13). 

7. Systeme (10) selon la revendication 6, caracterise 
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en ce que le premier elerren: (19) presente au 
moins deux faces (29.30) planes, le deuxieme ele- 
meni \ 1 8) comportant deux bras, chaque bras etant 
respectivement fixe sur Tune des faces (29,30), I'ex- 
tremite opposee etant reliee au corps (1 3). 5 

8. Sysieme (10) selon les revendications 6 ou 7, ca- 
racterise en ce que le premier element (19) com- 
porte un evidement (23) recevant au moins une par- 
tie o'e Textremite libre de I'embout (20). *o 

9. Sysieme (10) selon la revendication 8, caracterlse 
en ce que I'evidement (23) est cylindrique. 

10. Sysieme selon Tune des revendications 1 a 9, ca- '5 
racterise en ce que Tembout (20) est tubulaire. 
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